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 RESUMEN 
 
Aunque el sector industrial en Colombia expe-
rimenta un acelerado crecimiento desde los 
últimos años, el uso de tecnologías y prácticas 
obsoletas han agotado paulatinamente los re-
cursos naturales del país, aumentando los cos-
tos ambientales que deben ser asumidos por la 
sociedad como consecuencia de las externali-
dades que producen las empresas. De esta ma-
nera, la ecología industrial se ha convertido 
recientemente en una estrategia determinante 
para lograr una adecuada gestión del ambiente 
y por lo tanto disminuir los impactos negati-
vos, resultado de las actividades antrópicas; al 
incorporar los criterios de simbiosis en la in-
dustria cuyo principio se basa en convertir los 
subproductos en materias primas o elementos 
que puedan ser reincorporados a los procesos 
productivos dentro de un sistema que imita el 
funcionamiento de los ecosistemas naturales. A 
través de estudios de caso,  se determinan los 
criterios para la conformación de un parque 
ecoeficiente y su posterior aplicación dentro la 
unidad de análisis, finalmente se determinan 
las bases metodológicas para futuras investiga-
ciones.  
 
 
 
 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
Actualmente se trabaja en esfuerzos conjun-
tos para desarrollar estrategias en la gestión 
de los problemas ambientales ocasionados 
por las actividades industriales 
(manufactura, prestación de servicios, gene-
ración energética, etc.). Una de estas estrate-
gias es La ecología industrial que se basa en 
criterios de simbiosis y en la aplicación de 
un modelo cíclico, la cual representa una 
opción innovadora al convertir los subpro-
ductos de las industrias en materias primas o 
elementos que pueden ser reincorporados a 
los procesos productivos dentro de un siste-
ma que imita el funcionamiento de los eco-
sistemas naturales. 
Para contextualizar es necesario aclarar los 
siguientes términos: 
 
Ecología industrial (EI): 
“Área del conocimiento que busca que los 
sistemas industriales tengan un comporta-
miento similar al de los ecosistemas natura-
les, transformando el modelo lineal de los 
sistemas productivos en un modelo cíclico, 
impulsando las interacciones entre econo-
mía, ambiente y sociedad e incrementando la 
eficiencia de los procesos industria-
les” (Erkman, 2003). 
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 Simbiosis industrial: 
“Es el intercambio de materiales entre varios sistemas productivos de manera que el residuo de 
uno es materia prima para otros y su implantación promueve una red de empresas. La simbiosis 
industrial se encuentra contenida dentro de la Ecología Industrial, de manera que no puede exis-
tir ecología industrial sin utilizar el método de simbiosis industrial, pero la ecología industrial 
es más amplia, ya que contempla aspectos económicos, ambientales y sociales para tender a la 
sustentabilidad.” (Cervantes, Granados, & Herrera, 2009) 
 
Parques industriales ecoeficientes (PIE) (Ver figura 1): 
 
Figura 1: Parque industrial Eco Eficiente Kalundborg, Dinamarca. Fuente: The center for industrial symbiosis, 
Kalundborg (Hansen, 2003) 
 
Actualmente muchos países han optado por el crecimiento industrial a través de la conforma-
ción de polígonos industriales ya que representa una oportunidad de cooperación mutua, espe-
cialmente para aquellos en vía de desarrollo. 
“Un parque industrial ecoeficiente (PIE) se define como un grupo de empresas dedicadas a la 
manufactura y a la prestación de servicios, localizadas en una misma área geográfica, las cuales 
desarrollan conjuntamente proyectos que buscan mejorar su desempeño económico y ambien-
tal, de tal manera que el trabajo conjunto permite a las empresas encontrar un beneficio colecti-
vo mayor que la suma de beneficios individuales que puede alcanzar cada empresa si optimiza 
únicamente su propio desempeño ambiental” (Leal, J, Julio de 2005). 
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Planteamiento del problema 
 
Pese a las múltiples iniciativas que hoy existen 
en Colombia para promover la gestión ambien-
tal en el sector industrial, este lamentablemente 
aún se queda corto en cuanto a la reducción en 
la generación de impactos, siendo la contami-
nación por residuos, las emisiones atmosféricas 
y la contaminación al recurso hídrico unos de 
los impactos más significativos de este sector 
en el país.  
Alternativas exitosas como la conformación de 
parques industriales ecoeficientes alrededor del 
mundo resultan una opción viable, pero en ca-
sos como Colombia la inexistencia de una me-
todología que establezca criterios para la con-
formación de este tipo de parques en el sector 
industrial, representa un limitante a la hora de 
incentivar este tipo de alternativas. 
 
Pregunta de investigación 
 
¿Cuáles son las bases metodológicas que se 
puede aplicar para implementar los criterios de 
simbiosis industrial en la conformación de un 
parque Ecoeficiente en el complejo San Jorge 
del Municipio de Mosquera? 
 
MÉTODOS 
 
El plan general que se lleva a cabo consta de 
tres etapas principales: En primer lugar se esta-
blecen criterios  en la construcción de parques 
industriales ecoeficientes  serán aplicados en la 
unidad de análisis, teniendo como referencia 
los casos exitosos a nivel nacional e internacio-
nal. 
Posteriormente se identifican los subproductos 
generados por las principales industrias del 
parque San Jorge, para la construcción de dia-
gramas de flujo y el establecimiento de posi-
bles interacciones entre las empresas para lo-
grar maximizar la eficiencia. Finalmente se 
diseña una red que identifique los flujos de ma-
teria y energía entre los diferentes sectores in-
dustriales al interior del complejo. 
 
RESULTADOS PARCIALES Y ESPERA-
DOS 
 
Los resultados obtenidos en la primera 
etapa son: 
A partir de la recolección y análisis de los 
estudios de caso a nivel nacional e interna-
cional, se establecieron los criterios determi-
nantes en la conformación de parques indus-
triales ecoeficientes, entre los cuales se des-
tacan: 
 El parque industrial ecoeficiente debe-
rá involucrar una integración entre los 
procesos de producción, de tal forma 
que se permita un intercambio de ma-
teriales y energía entre las industrias 
que lo conformen. 
 Es recomendable que los parques eco-
eficientes reciban financiación e incen-
tivos por parte de las entidades públi-
cas y privadas, al ser proyectos de 
desarrollo que involucran un beneficio 
directo para la región donde se en-
cuentran. 
 Para la vinculación efectiva entre las 
empresas del parque ecoeficiente, es 
necesaria la creación y el desarrollo de 
bases de datos que permitan el inter-
cambio de información que proporcio-
ne una retroalimentación constante de 
las interacciones entre las mismas. 
 Los parques ecoeficientes deben ex-
plorar constantemente nuevas fuentes 
alternativas de energía que sean capa-
ces de satisfacer la demanda energética 
necesaria para el funcionamiento del 
las instalaciones y equipos pertene-
cientes a cada industria. Y por otro 
lado, también ampliar la posibilidad de 
suministrar energía a la población cer-
cana. 
 
DISCUSIÓN  
 
La mayoría de parques industriales ecoefi-
cientes internacionales que usan criterios de 
simbiosis son planificados, lo anterior con el 
fin de establecer antes de su conformación 
las industrias que harán parte del complejo y 
así generar un flujo de materiales y energía 
cerrado para integrar la totalidad de las acto-
res involucrados en el proceso productivo.  
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Por lo tanto cuando la simbiosis industrial no 
se desarrolla de forma cíclica, es necesario in-
corporar nuevas organizaciones que permitan 
completar la red. 
Así mismo se debe incluir la participación de 
los stakeholders dentro de las actividades in-
dustriales para lograr el desarrollo de la región. 
 
Los resultados esperados, en las etapas pos-
teriores son: 
 Diseño de una red de simbiosis industrial 
en el Complejo industrial San Jorge, ba-
sada en los criterios ya establecidos.  
 Diseño de bases metodológicas para la 
conformación de un parque ecoeficiente 
basado en algunos sectores industriales 
que puedan ser aplicadas en un contexto 
definido, y que pueda ser utilizadas en 
otros lugares del país. 
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